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1 Iまじめに

衛星デ ー

タから地表 面ア ル ベドを算出する際には､ 大気上限で の反射 日射場 の 異方性

や, 衛星と地表面の 間に存在する大気 による放射e) 吸収や 散乱 ､ 衛星 センサ ー

の 波長特

性等 , 考慮を要する点 は多い ｡ 衛星デ ⊥ タから地表面ア ル ベ ドを推定するために色 々 な方

汝が用 い られてきたが(例えば ､
o tt o m a n a n d F r a s e r , 1 9 7 6;.R o c k w o o d a nd C o x

,
1 97 8 ;

M e kl e r a n d J o s e ph ,
1 9 8 3; C h e n 叩d O h rin g , 1 9 8 4) ､ 筆者( N 8k a g a w a , 1 9 9 2; 中川 ,

1 9 9 5
,

1 9 97 ; 中川 ･ 大井,
1 9 9 2; 中川 ･ 中 山 19 9 5) はC b e n 弧 d O b 血 g (1 9 8 4) の方法 に改修を加

えてL A N D S A T / M S S デ
ー

タやN O A A / A V H R R デ ー タに適用してきた ｡ これは
一

層大気 モ デ

ル に h ci s a n d H a n s e n (19 74) のパ ラメタ1) ゼ -

シ ョ ンを適用して , 衛 星 で観潮される惑星ア

ル ベ ドから直線回帰式 によっ て地表面アル ベドを推定する方法であるo L a ci s a n d H a n s e n

( 1 97 4) は 日射全波長域を対象としたパ ラメタリゼ -

シ ョンであるが, 衛星 で観測されるの は

狭帯域のL{ 射 日射であるo 衛星 で観潮される狭帯域日射量 から金波長 日射量 - の変換係

数は大気層の 下にある地表面 のア ル ベ ドに最も敏感なの で(St u m e t al .
,
1 9 8 5) ､ 地表面ア

)y ベ ドを求 めようとする際には 一

定の係数による狭帯域から全波長域 - の 変換は不適切と

判断し､ 波長域を衛星センサ ー の波長域に限 っ た｡ この ため ､ L a ci s a n d H an s e n (1 9 7 4) の

パラメタリゼ -

シ ョ ンの 方を衛星セ ンサ ー 波長域に適合するように改修して用い た｡ 本稿で

は, L A N D SA T / M S S 波長域の地表 面ア ル ベ ドを求める際に筆者が行 っ て いる大気補正 の

方法を記載する｡
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2 狭帯域地表面ア ル ベ ドの 算出方駄

L a ci s a n d = a n去e n (19 7 4) に従 い
､ 地表 面はL a m b e rt 面であり､ 反射 日射場 は等方性 である

と仮 定するo まず ､ L A N D S A T / M S S 波長域(o ･ 5 - 1 ･ 1 JL m ) における惑星ア ル ベ ドを求める｡

観熱された反射 日射 強度を円周率倍
.
L た値を大気 上限における反射･日射フラッ クス密度と

する｡ L A N D S A T / M S S 波長域の太 陽定数が全波長太 陽定数の5 1 . 8 % であることから

( T h e k a e k a r a a n d D ru m m o nd , 1 9 7 1) ､ この波長域の 太陽定数を7 0 0 .9 W ･

m
-

2 とするo これに

地心太陽距離による補正を加えた値で衛星観漸された反射 日射フラックス癖度を割ること
により惑星ア ル ベ ド α p を求めることが できる｡

L a ci s a n d H a n s e n ( 19 7 4) の パラメタリゼ -

シ ョ ン は ､ 地球
一

大気系内の 主要な日射吸収体
を､ 成層圏のオゾンと対流 圏の 水譲気､ および地表 面の 三者 に限定し､ それぞれが吸収す
る日射量 ､

As tr ､ A t r o , As u r , を次式

A s t r = A o(i) ＋(R a ＋(1
-

R a)( 卜R a *) α ど/( トR a * α g) )仏o (Ⅹ* トA o(め)

A tr o = A w &) ＋ α g( A w(y * トA w &))

As u r
=[(0 ･ 4 6 9 - R r

-

A o(め)/(1
1

R r * α g) ＋0 . 53 1
-

A w &)](1 -

α g)

で表すo ここで ､ A o とA w は ､ それぞれ ､ オゾンと水譲気 の吸収関数であり､ Ⅹとy は地表 面ま
で到達した波長7 〟 m 以下 の 可視光と波長7 〟 m 以上の 近赤外光が通過した大気中の光学
的距離であり､ x * とy * は 地表 面 で反 射された後に大気上 限まで到達した反 射 日射が通過し

た大気中の 光学的嘩離である
｡

ct g は地表 面ア ル ベ ド,
R rとR a は､ それぞれ ､ 全大気層と

オゾン 層よりも下の 大気層の レ -

リ
ー ア ル ベ ドで ､ 次式

R a
= 0 . 0 6 9 0/(1 ＋0 .8 16 〟)

R r
= 0 .0 8 8 2/(1 ＋6 . 4 3 1L )

で表されるJ 〃 は太陽天頂角の余弦であり､ R a ヰ( - 0 . 0 4 5 3) とR r *( a . 0 2 1 6) は ､ それぞれ ､

オゾン層より下の大 気層の 日射 に対する全天 空平均レ - リ † ア ル ベ ドと上 向き散乱反射 日

射 に対する全天空平均 レ -

リ
ー

ア ル ベ ドで ある｡ 上記 の諸式 の数値や吸収関数は

L A N D SA T / M S S 波長域に適合するようにL a cis a ri d H a n s e n (1 9 7 4) の オリジナ ル 備に修正 が

施してあり､ これらの 日射吸収量はす ペ
て大気外 日射量に対する比 率( o - 1) で表現され

ている｡

地 球 一 大気系に入射した 日射のうち､ 系内で 吸収されなか っ たもの は ､ 大気 外に 向けて再射

出されるほかない の で ､ 惑星 ア ル ベ ド α p は

α p
= 1 r A s t r

-

A t r o r A s u r

-
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第1 園 惑星ア ル ベ ドと地表面 ア ル ベ ドの 関係( 中川 . 大井, 19 9 2 ,J =り)

●柱地表面ア ル ベ ド5 % ごとに本稿 の方経で求められた関係で ある｡

として求まるo
As t r

､
A t r o ､ As u r は､

い ずれも, 太 陽高度 ､ オゾン 全量 ､ 地上気 温 , 地 上気

圧 ､ 地上水譲気圧および地表 面ア ル ベ ドの 関数である｡ 従 っ て ､ オゾン全量 ､ 地 上気温 ､ 地

上気圧 および地上水譲気圧によ っ て決まる大気構造と太陽高度を
一

定としておい て ､ 地表

面ア7L , べドと惑星ア ル ベ ドの関係を調査することが可能であるo

第1 図は ､ 代表的なパラメ ー タの値を与えた場合の地表面ア ル ベ ドと惑星アル ベドの 関係 を

プロ プトしたもの であるQ 太陽高度 ､ オゾン全 量､ 地上気温 ､ 地上気圧 ､ 地 上水譲気圧 を､ そ

れぞれ ,
4 5?

,
3 27 . 3 m

-

at m
-

c m
､
1 3 . 1 ℃

､
10 1 2 .5h P a ､ 1 3 .2 h P a と仮虚してある｡ 地表 面ア ル

ベ ドと惑星ア ル ベ ドとの 間にはきわめて明瞭な直線関係が蔑められる｡ 地表面が1 0 .5 % 以

下の 低ア ル ベ ドの 場合には ､ 惑星ア ル ベ ド杜地表 面ア ル ベ ドより高く､ 逆に､ 地表 面が1 0 . 5

% 以上 の 高ア ル ベ ドの場合には ､ 惑星ア ル ベ ドは地表 面ア ル ベ ドより低くなるo 最小自乗

法 により次式

α g
= 1 . 14 8 α p

⊥
0 .0 1 5 5 2

のような回帰式が得られる｡ 決定係数は0 .9 9 99 となり､ ほぼ完全な直線とみなせる｡ 従 っ て ,

この回帰直線を利用すれ ぱ ､ 衛星デ ー タから直ちに求まる狭帯域惑星ア ル ベ ド α p から狭

帯域地表 面ア ル ベド α g を求めることができる｡

太陽高度 ､ オゾン全量 ､ 地 上気温 ､ 地上気圧 ､ 地上永訣気圧 の摂動に対する感度実験 の

結束によると､ この 回帰直線は ､ 太陽高度の 変動に対して最も敏感であり､ 次い で ､ 水譲気

圧の 変動 に敏感である｡ 狭帯域惑星ア ル ベ ドを全く敵差無く求 められたとした場合 ､ 太 陽高

度に1 0
o

以 上 , 地上水譲気圧 に4 h P a 以 上 ､ オゾン全 量に1 2 5 m - at m
-

c m 以上 ､ 地 上気 温 に

18 9 K 以 上 ､ 遡 上気圧 に41 8 0 h P a 以 上 の 襖差 のどれか -

つ が 生じない 限り､ 推定された狭帯

域地表面ア ル ベ ドに1 % 以 上の 醍差が生じる可能性は無 い
o
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3 おわりに .

L a ci s a n d H a n s e n (19 7 4) の パ ラメタl) ゼ - シ ョン は エ ー

ロ ゾル によるミ 一 散乱を考慮に入れ

て いない ｡

■エ ー

ロ ゾル によるミ 一 散乱が顕著な場合には ､ 後方散乱の増加 が大気上限 での

上 向き反射･日射を増加させ ､ 地表面アル ベ ドの 過大評価をもたらす 可能性 がある｡ しかし､

この場合には､ 同時 に ､
シングル 散乱ア ル ベ ドの 低下が大気上限で の 上向き反射 日射を減

少させ ､ 両者の 効果がキャンセ ル し合うので(P ink e r a n d E wi n g ,
1 9 8 5) ､ 地表 面ア ル ベ ドの

備には大きな敵差は発生しない可能性が高い
｡

地表 面アル ベ ドと惑星ア ル ベドの 間にきわめて明瞭な直線関係が存在することは明らかで

あるので ､ 大気 の状態 が同
一

と看倣 せるタ ー ゲット近傍 の著しくアル ベ ドの 異なる複数地点

で衛星と同期して衛星 画像画素の 地表 面ア ル ベドが蔵測されて い れば ､ 惑星ア ル ベドから

地表 面アル ベ ド - の 回帰直線を直接求めることが可能である｡ しかしながら､ 地表 面ア/レべ

ドは明瞭な表 面形状依存性を有す るの で(中川 . 中山,
1 9 9 5; 中川 ,

1 99 6) ､ 衛星画像画素

に対応する領域の 地表面ア ル ベドを正確に観測する
‾
ことは困難である｡

エ ー

ロ ゾル によるミ

一 散乱を考慮に入れて い ないという欠点 はあるもの の ､ タ ー ゲット近傍の 1 地 点で地上気象

要素(オゾン全 量 ､ 地 上気温 , 地上気圧 ､ 地 上水譲気圧) の観測値が入手 できれば適用可

能である本稿の 大気補正法はきわめ て実用的 である｡

酎辞: 日締の都合でこの度の ワ ー クシ ョップに参加できなか っ たにもか かわらず本稿を会最

録 に投稿する機会を与えて頂い た千葉大学環境リモ ー トセンシング研究セ ンタ ー の 竹内延

夫教授に心より深謝
.

の意を表します｡
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